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Uvod do SSD

??? SSD — Species Sensitivity Distribution 7?7

>v CR pofad celkem nezndmy a v pozadi zajmu
-V Evropé ¢im dal vice dulezity !

->vyuziti v hodnoceni ekotoxikologickych rizik
toxickych latek a jejich u€inku na ekosystemy

- Co to tedy je??7?
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Motivace — teoreticky priklad praktickeho vyuziti

U jedné tovarny vyrabéjici insekticid XY lezi chranéné jezero, ve kterém ziji velmi
vzacné druhy organismu.

e

Pro insekticid XY byl vytvoren model SSD, kterym byla stanovena bezpecCna
koncentrace neposkozujici ekosystém na 1,8 ug/l

Jednoho dne se v tovarné stala nehoda, insekticid XY unikl do okoli a jeho
koncentrace v jezere byla 2 dny zvySena na 9,6 ug/l. Poté zacCala klesat.

Podle jiz vytvoreného SSD modelu bylo nejen rychle zjisSténo, ze bezpecny limit
latky XY byl prekroCen, ale dokonce i to, Ze tato koncentrace bude mit potencialné
negativni akutni vliv na 74% druhu Zijicich v jezefe a Ze je nutné zacit neprodlené

(@) Centrum pro vyzku

wickyeh aek jednat a snazit se obnovit fungujici ekosystém
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Uvod do SSD

1. princip:

,RuUzné druhy organismu jsou ruzne citlivé k urcité
toxicke latce”
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Uvod do SSD

1. princip:

,RuUzné druhy organismu jsou ruzné citlivé k urcité
toxicke latce”

Pseudokirchneriella subcapitata rasa 7 ug/l
Chlorella vulgaris rasa 26 ug/l
Lemna minor vySSi rostlina 150 g/l
Danio rerio ryba 1750 ugll
Lepomis macrochirus ryba 5 277 ugll
Chironomus riparius hmyz 15 049 ug/l
Daphnia magna korys 21 000 pg/l

Akutni EC50 hodnoty pro herbicid alachlor
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Uvod do SSD

2. princip:

,Logaritmy citlivosti (log EC50 Ci log NOEC) vsech
druhu organismu z jednoho ekosystému maji
normalni (Gaussovo) rozlozeni*
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Uvod do SSD

1. a 2. princip obrazem
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Uvod do SSD

Vyhoda normalniho (Gaussova) rozlozeni
- Pouze dva parametry:  aritmeticky prumeér p
smerodatna odchylka o
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Uvod do SSD

K cemu pouzit Gaussovo rozlozeni?

-> Vyjadreni pomoci kumulativni distribucni funkce a
zjisteni HC, Ci PAF
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Uvod do SSD

K cemu pouzit Gaussovo rozlozeni?
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HC, ... Hazard Concentration for p-percent of species

p
. ,koncentrace toxické latky, ktera podle SSD modelu
negativné ovlivni p-procent druht organismu*
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Uvod do SSD

K cemu pouzit Gaussovo rozlozeni?
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PAF ... Potentially Affected Fraction

. yirakce (procento) organismu, ktera bude negativné ovlivhéna
pusobenim urcité koncentrace dané toxicke latky“
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Uvod do SSD

K cemu pouzit Gaussovo rozlozeni?

PAF e HCp
‘::CJ 80%
2 70%
 kvantitativni zhodnoceni 133/ |  stanoveni PNEC (Predicted
a0
" " 7 [0} ? ,"/ . " . o
ekotoxikologickeho stavu S | no-effect concentration) limitu
ekosystému _ s

A
35 40 45 50 55 6.0

* (). prospektivni analyza rizik)
* (1j. retrospektivni analyza rizik)
*Evropa: HC; jako limit
I PAF =6 % vs PAF =62 % ! (~ takova koncentrace latky;,
ktera jesté nema statisticky
vyznamny negativni ucinek na
spoleCenstvi organismu v
ekosystému)
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Uvod do SSD

Vyhody PAF a HCp oproti klasickym pristupum

PAF 3? HCp
S 700
» Kvantitativni zhodnoceni % ; * MensSi nejistoty (limit odvozen
negativnich efektu (na rozdil od S - Z v?lkého mnoiftvi taxonu a
kbéinét poil'\ll'atrllého p‘fl'Sj[[‘l’deu’ B — druhg,r g::]?sn mzue ’;gks:g:\nduajrSnlch
,koncentrace latky v prostredi je :
pod/nad PNECyhorc)jnotou“. | v pfipadé klasickych postupt)

Nizké faktory nejistoty
(Assessment factors)
aplikované na hodnoty HC; pro
zisk PNEC
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Uvod do SSD

Vyhody PAF a HCp oproti klasickym pristupum

Available data Assessment factor

At least one short-term L(E)C50 from each of 1000 9
three trophic levels (fish, invertebrates (preferred
Daphnia) and algae) (i.e. base set)

One long-term EC10 or NOEC (either fish or 100"
Daphnia)
Two long-term results (e.g. EC10 or NOECs) from 50
species representing two trophic levels (fish
and/or Daphnia and/or algae)

Long-term results (e.g. EC10 or NOECs) from at 10"
least three species (normally fish, Daphnia and
algae) representing three trophic levels

Species sensitivity distribution (SSD) method 5-1 (to be fuly justified case by case)

: ]
Field data or model ecosystems Reviewed on a case by case basis

Faktory nejistoty pro zisk PNEC hodnot; faktory se liSi podle zvolené
metody (Guidance Document EU CIS-WFD No. 27)
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Tvorba SSD modelu — vstupni data

-2 0Online databaze
(napf. US EPA ECOTOX:
Data Sheets:

*Chronické NOEC / akutni EC50 hodnoty ...

mortalita, imobilizace)

©)
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)

Pozor na odlisny vyznam SSD modelu

*Sladkovodni/slanovodni/suchozemskeé druhy

 Data z testovani efektu s primym vlivem na zménu
abundance a slozeni spole€enstvi organismu (rust, biomasa,




Tvorba SSD modelu — vstupni data

* Hodnoty EC50 (Ci NOEC) vzniklé testovanim Cistych latek
(min. 90%)

» Kontrola a odstranéni replikaci a podezfelych udaju

* Pfevod vsech hodnot na stejné jednotky (ug/l)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)




Tvorba SSD modelu — vstupni data

A u £ r a H I " u u i 3 u v AR Ab AL AU AE Ar Al AR AR AL A AN A AF AL
Species |Species |Species Efect  |Exposure|Min Max Duration | Exposure Efect |Concl [Concl [Concl Concl |ConcMin [Concl |Conc1Max |Conc Mediz |Test Referenc Publicati
Cislo  |Scientific|Commeon |Group  |Endpoint|Effect  |Measure |Duration |Duration |Duration [Units |Type  |Trend  |Percent |Type Op (ug/L) | [ug/L) MinCp (1llugll] |MaxOp |[ug/l) Units  [Type Location |e Authar  |Title Source |onYear |pog
Fzlaemo|Grazs  |Crustace Mayer, [Manual [ResourF
536[netes  |ShrimpF |ans LC50  |MOR MCRT 1|NR NR d 5 INC NR F * 5600 NR NR ug/l W LAB 6797 |F.LIr, |ofAcute [ublNo.l 188 |con
Notropis (Emerald Ummice of |Pesticid [Environ
185 (atherino |Shiner  |Fish LC50  |MOR MCRT 4|NR NR d 5 NR NR F * 13000 NR NR ug/l W LAB 344 Pesticid |e mental 2000 |con
Carassiu Cffice of |Festicid [Environ
175|= Goldfish |Fish LC50  |MOR MORT 4|NR NR d 5 NR NR F * 32000 NR NR ugfl W LAB 344 Pesticid |e mental 2000 |con
Oncorhy [Rainbow [ffice of |Pesticid [Environ
187|nchus  |Trout  |Fish LG50 |MOR MERT 4{NR NR d R NR NR F 2 82000 NR NR ugfl P L4B 344 |Pesticid |e mental 2000 |con
Fzeudoki|Green [Algze, Turbak, [Compari [Water
525[rchneriel|Alzae  |Moss, |ECSD  |PHY PEYN 1|NR NR d 5 NR A 224 174 2.90|ug/L W LAB 11780|5.C,5.8. |sonof  |Res. 1386
Spiruling [Blue-  [Alzze, Bednarz, [The Arta
617 |platensi |Green  |Moss, |LCSD  |POP PGRT 14|NR NR d 5 DEC NR F & NR NR ug/l P LAB 17259|T. Effectof [Hydrobio| 1981
Chloroco [Green  [Alzze, Bednarz, [The Acta
£11|ccumsp. |Algse  |Moss, |LCED  |PCP PGRT 14|NR NR d 5 DEC NR F 8 NR NR ug/l W LAB 17258|T. Effectof Hydrobio| 1981
Uscillzto [Blue-  [Algze, Bednarz, | The Acta
£14[rizsp. |Green |Moss, |LCSD  |PCP PGRT 14|NR NR d 5 DEC NR F 8.2 NR NR ug/l W LAB 17259|T. Effectof |Hydrobio| 1981
Anzbaen|Blue-  [Alzze, [ffice of |Pesticid [Environ
1583 Green |Moss, |EC50  |POP ABND 5INR NR d 5 NR NR F 36 30 47 |ugfL W LAB 344 Pesticid |e mental 2000
Selenast [Green  [Alzze, Kamaya, [Effect of [Bull Envi
BB|rumsp. |Algze  |Moss, |ICED POP ABND 3|NR NR d 5 DEC NR F 486 NR NR ug/l W LAB BAD4E|Y,T. Medium [ron.Cont 2004
Chlorella|Green  [Algze, Faust, |Predictin|Aguat.To
123|fusca  |Algse  |Moss, |ECSD  |PCP PGRT 1|NR NR d 5 NR F 56.9 NR NR ug/l W LAB £2304|M.,R.  |[gthe xical. 2001
Selenzst [Green  [Alzze, Kamaya, |Effect of [Bull Envi
8% rumsp. |Algae  |Moss, |ICE0 POP ABND 3|NR NR d 5 DEC NR F 573 NR NR ugfl W LAB BAD45|Y,,T. Medium [ron.Cont 2004
Scenede [Green  [Alzze, Bednarz, [The Arta
gle[zmus  |Algse  |Moss, |LCSD  |PCP PGRT 14|NR NR d 5 DEC NR F £5 NR NR ug/l W LAB 17258|T. Effectof Hydrobio| 1981
Chlorella|Green  [Algze, Faust, |Additive [sci.Total
441ffusca |Algae  |Moss, [ECS0 (PO GROP 1|NR NR d 5 NR NR F 73 NR NR ugfL W LAB 4332|M., R |Effectsof |Environ. 1853
Zelenast |Green  [Algaeg, Famaya, [Effect of [BullEnvi
90|rumsp. |Algae  |Moss, |ICE0 POP ABND 3|NR NR d 5 DEC NR F 73.6 NR NR ug/l P LAB BAD45|Y,,T. Medium [ron.Cont 2004
Chlorella|Green  [Alzze, Mz, I, [Acute  [BullEnwi
124|pyrencid |Algae  |Moss, |ECRD POP PGRT 4|NR NR d 5 DEC NR F a2 NR NR ug/l P LAB £1983 |W. Liang, | Toxicity |ron.Cont 2001
Ankistro [Green  [Algze, Bednarz, [The Acta
B08|desmus |Algse  |Moss, |LCSD  |PCP PGRT 14|NR NR d 5 DEC NR F 87 NR NR ug/l W LAB 17259|T. Effectof |Hydrobio| 1981
Navicula Alzze, [ffice of |Pesticid [Environ
160|pelliculo |Diatom |Moss, |ECSD  |POP ABND 5INR NR d 5 NR NR F 50 80 100|ug/L P LAB 344 Pesticid |e mental 2000
Bathe, [The Proc.Eur.
773|Percasp.|Perch  |Fish LC50  |MOR MCRT 4|NR NR d 5 NR F 50 NR NR ug/l PV LAB 7198|R., K. Evaluati [SocToxic| 1975
Hormidi Alzze, Bednarz, [The Acta
813 [um Alzse  |Moss, |LCS0  |POP PGRT 14|NR NR d 5 DEC NR F 50 NR NR ug/l W LAB 17259|T. Effectof |Hydrobio| 1981
Fzeudoki|Green [Alzze, Versteeg [Compari [Tn:
488 [rchneriel|Algae  |Moss, |ECSD  |POP ABND 4|NR NR d NR DEC NR A 100 85 107 |ug/L P LAB 1763%|, D). sonof  [W.Wang|  1990|exg
Fzeudoki|Green  [Algze, Cffice of [Pesticid [Environ
162|rchneriel|Algae  |Moss,  |ECRO POP ABND 5|NR HR d 3 HR NR F 100 90 110|ug/L P LAB 344 Pesticid |e mental 2000
Algae, Goldsbor|Changes [Hydrobio
527[Algae  |Algse  |Moss, |LCED |POP BMAS 42|NR NR d 3 NR F 100 NR NR ug/l W FIELDA 12264|ough, |in logiz 1886
Chiorella|Green  [Algze, Bednarz, [The Acta
£0%|pyrenoid |Algae  [Moss, |LCED |POP PERT 14|NR NR d 5 DEC NR F 100 NR NR ug/l W LAB 17258|T. Effectof Hydrobio| 1981




Tvorba SSD modelu — vstupni data

A u £ r a H I " u u i 3 u v AR Ab AL AU AE Ar Al AR AR AL A AN A AF AL
Species |Species |Species Efect  |Exposure|Min Max Duration | Exposure Efect |Concl [Concl [Concl Concl |ConcMin [Concl |Conc1Max |Conc Mediz |Test Referenc Publicati
Cislo  |Scientific|Commeon |Group  |Endpoint|Effect  |Measure |Duration |Duration |Duration [Units |Type  |Trend  |Percent |Type Op (ug/L) | [ug/L) MinCp (1llugll] |MaxOp |[ug/l) Units  [Type Location |e Authar  |Title Source |onYear |pog
Fzlaemo|Grazs  |Crustace Mayer, [Manual [ResourF
536[netes  |ShrimpF |ans LC50  |MOR MCRT 1|NR NR d 5 INC NR F * 5600 NR NR ug/l W LAB 6797 |F.LIr, |ofAcute [ublNo.l 188 |con
Notropis (Emerald Ummice of |Pesticid [Environ
185 (atherino |Shiner  |Fish LC50  |MOR MCRT 4|NR NR d 5 NR NR F * 13000 NR NR ug/l W LAB 344 Pesticid |e mental 2000 |con
Carassiu Cffice of |Festicid [Environ
175|= Goldfish |Fish LC50  |MOR MORT 4|NR NR d 5 NR NR F * 32000 NR NR ugfl W LAB 344 Pesticid |e mental 2000 |con
Oncorhy [Rainbow [ffice of |Pesticid [Environ
157 | pabssmayJrout  [Fish LG50 |MOR MERT 4{NR NR d R NR NR F * 82000 NR NR ugfl P L4B 344 |Pesticid |e mental 2000 |con
QFseudukl en |Algzg, Turbak, [Compari [Water
SMJrchneriel |[A#ae  |Moss, |ECSD  |PHY PEYN 1|NR NR d 5 NR A 224 174 2.90|ug/L W LAB 11780|5.C,5.8. |sonof  |Res. 1386
éplr'ﬂ'l'l’na Blue-  [Algzeg, Bednarz, [The Arta
617 |platensi |Green  |Moss, |LCSD 77T nnT s " ' ) nn " " - " " " “" v T T oy 1881
Chloroco [Green  [Alzze, v . .
611|ccumsp. |Algse  |Moss,  |LCSO o dO SSD VZdy pOuze Jed na EC5O (NOEC) hOanta pro Jeden drUh 1381
Uscillzto [Blue-  [Algze,
Gléd|rizsp. |Green |Moss, |LCGO 1981
Anzbaen|Blue-  [Alzze,
158|a Green |Moss, |ECHO 2000
Selenast [Green  [Alzze,
88(rumszp. |Algae  |Moss, |ICR0 ’, . Pv v s 2004
a) Druhova EC50 s nejnizSi hodnotou
123|fusrae. JAlgae  |Moss, |ECHO 2001
b) prumér vSech EC50 hodnot pro tento druh
g8lrumsp. |Alfae  [Moss,  |ICR0 p p 2004
Scenene |Green [Alzae, | - o
gle[zmus  |Algse  |Moss, |LCSD  |PCP PGRT 14|NR NR d 5 DEC NR F £5 NR NR ug/l W LAB 17258|T. Effectof Hydrobio| 1981
Chlorella|Green  [Algze, Faust, |Additive [sci.Total
441 fusca—~llgae  |Moss, |ECSD |POP GROP 1|NR NR d 5 NR NR F 73 NR NR ugfL W LAB 4332|M., R |Effectsof |Environ. 1853
Gelenast|Green  [Algag, Famaya, [Effect of [BullEnvi
Syrumsn. figae  |Moss,  |ICR0 POP ABND 3|NR NR d 5 DEC NR F 73.6 NR NR ug/l P LAB BAD45|Y,,T. Medium [ron.Cont 2004
Chlorella|Green  [Alzze, Mz, I, [Acute  [BullEnwi
124|pyrencid |Algae  |Moss, |ECRD POP PGRT 4|NR NR d 5 DEC NR F a2 NR NR ug/l P LAB £1983 |W. Liang, | Toxicity |ron.Cont 2001
Ankistro [Green  [Algze, Bednarz, [The Acta
B08|desmus |Algse  |Moss, |LCSD  |PCP PGRT 14|NR NR d 5 DEC NR F 87 NR NR ug/l W LAB 17259|T. Effectof |Hydrobio| 1981
Navicula Alzze, [ffice of |Pesticid [Environ
160|pelliculo |Diatom |Moss, |ECSD  |POP ABND 5INR NR d 5 NR NR F 50 80 100|ug/L P LAB 344 Pesticid |e mental 2000
Bathe, [The Proc.Eur.
773|Percasp.|Perch  |Fish LC50  |MOR MCRT 4|NR NR d 5 NR F 50 NR NR ug/l PV LAB 7198|R., K. Evaluati [SocToxic| 1975
Hormidi Alzze, Bednarz, [The Acta
B13 [y dlzze  (Moss, |LCSD |PCP PGRT 14|NR NR d 5 DEC NR F 50 NR NR ug/l W LAB 17259|T. Effectof |Hydrobio| 1981
ngeudukl en  |AlEzg, Versteeg [Compari [Tn:
4 g\ €z [Moss, |[ECSD  |POP ABND 4|NR NR d NR DEC NR A 100 85 107 |ug/L P LAB 1763%|, D). sonof  [W.Wang|  1990|exg
seudoki|GNgen  [Algae, Cffice of [Pesticid [Environ
18 rchneriel g |Moss, |EC50  |POP ABND 5INR NR d 5 NR NR F 100 50 110|ug/L W LAB 344 Pesticid |e mental 2000
Algae, Goldsbor|Changes [Hydrobio
527[Algae  |Algse  |Moss, |LCED |POP BMAS 42|NR NR d 3 NR F 100 NR NR ug/l W FIELDA 12264|ough, |in logiz 1886
Chiorella|Green  [Algze, Bednarz, [The Acta
£0%|pyrenoid |Algae  [Moss, |LCED |POP PERT 14|NR NR d 5 DEC NR F 100 NR NR ug/l W LAB 17258|T. Effectof Hydrobio| 1981




Tvorba SSD modelu — aproximace Gaussovou distribuci

. M ... aritmeticky prumér

2 s | o ... smerodatna odchylka
_g 2 — | X ... hodnota na ose x

3 s 2 (hodnota log(EC50) z
O D = 1 g databaze), pro kterou
o 10 R/ 2 funkce vypocita hustotu

(&)}

pravdéepodobnosti f(x)

[

35 38 41 45 48 5.1 55 58 6.1

log(NOEC or EC50)

o

- ETX 2.0 software / Statistica software

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)




Tvorba SSD modelu — overeni normality

a) Testy normality
(Anderson-Darling nebo Kolgomorov-Smirnov test)

« p 20,05 > pouzita data logeC50 (Ci logNOEC) splnuji normalitu
a aproximace Gaussovou (normalni) distribuci je adekvatni
« p<0,056-> 7?7

b) Optické posouzeni
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Tvorba SSD modelu — overeni normality

b) Optické posouzeni — z histogramu




Tvorba SSD modelu — overeni normality

b) Optické posouzeni — z P-P plotu ¢i Q-Q plotu

ik

P
T

=
I

Normal data quantiles
=

-3 =2 -1 0 1 2 3
MNormal theoretical quantiles

Q-Q plot
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Tvorba SSD modelu — vypocCet HCp a PAF
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Hustotni funkce -
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Kumulativni distribucni funkce

= SSD model

gl (e

1 (@mm?
=j — M 2@ [
_ o MA/2[H




©)

Tvorba SSD modelu — vypocCet HCp a PAF

BE(E@ JDE 1 . EIZE'W 2 .
_ @2

O... zndmé parametry modelu

Il Zména vyznamu osy X (uz ne logeC50 Ci logNOEC) !!

3 100% 100%

S 90% 1 90%

T 80% 1 80%

L

o 70% 1 70%

)

E 60% 60%

C 50% 1 50%

= 40% 1 40%| /

O 30% 1 30% |

*8 20% 1 20%

Q 10% 0 1 10%

o 0% . . A - - - 0% - - - - - -

o 35 40 45 50 55 6.0 35 40 45 50 55 6.0
log(teoreticka konc. latky v prostredi) log(zmérenakonc. latky v prostfedi)
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Tvorba SSD modelu — vypocCet HCp a PAF

1 (B-m?

Eid
) = j_w—mW e

Vypocet PAF (1j. F(x)) a HCp (tj. 10*x) ne upIné trivialni

ETX 2.0
Excel (funkce NORMDIST a NORMINV)
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Modifikace SSD modelu

» Aproximace rozlozeni log(EC50) Ci log(NOEC) hodnot jinou nez
Gaussovou (normalni) distribuci : logisticka, triangularni, ...

* Pouziti neparametrickych technik Ci Bayesovské statistky pro
tvorbu SSD modelu

* Pouziti pouze vybranych taxonomickych skupin (napf.
primarnich producentu v pripadé tvorby SSD modelu pro
herbicid)

C ntru mp vyzkum
ky ltk

©)=




Limitace SSD modelu

 Je HC; opravdu dostatecny limit ?

 Jakeé je minimalni mnozstvi druhovych dat sensitivity (napr.
hodnot logeC50), aby z nich vytvoreny SSD model nebyl
vyrazne zkresleny?
(EU doporucuje minimalné 10 hodnot z riznych taxonomickych skupin)

 Jsou splnény zakladni predpoklady SSD metody?
(resp. Vadi jejich nesplnéni?)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)




Limitace SSD modelu

Zakladni predpoklady SSD metody

* Hodnoty EC50 (Ci NOEC) v databazi pro SSD popisuiji citlivost
nahodného a representativniho vybéru spoleCenstva organismu

L aboratorni sensitivita odpovida realne
*Neexistuji interakce mezi druhy

*Neexistuji dalSi environmentalni faktory ovlivnujici sensitivitu
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Limitace SSD modelu

,Vsechny modely jsou Spatne.
Nekteré ale mohou byt uzitecné.”
George E. P. Box

... Amodel Species Sensitivity Distribution se uziteCnym byt zda...
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Zaver — navrat k teoretickemu prikladu

U jedné tovarny vyrabéjici insekticid XY lezi chranéné jezero, ve kterém Zziji velmi
vzacné druhy organismu.

e

Byla vytvofena databaze vhodnych akutnich EC50 hodnot latky XY pro rizné
sladkovodni druhy a z logaritmu téchto hodnot byl vytvofen model SSD, kterym
byla stanovena bezpecna koncentrace neposkozujici ekosystém neboli HC; (XY)
na 1,8 ugll

Jednoho dne se v tovarne stala nehoda, insekticid XY unikl do okoli a jeho
koncentrace v jezefe byla 1 den zvySena na 9,6 ug/l. Poté zacala klesat.

Podle jiz vytvofreného SSD modelu bylo nejen rychle zjisténo, Zze bezpecny limit

latky XY byI prekroCen, ale dokonce i to, ze tato koncentrace bude mit potencialné
(@) egativni akutni vliv na 74% druhu zijicich v jezefe (PAF = 74%)
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